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P. Elsen", G. Hkbrard"" 
Sampling methods for preimaginal populations of 
Simulium damnosum Theobald, 1903 (Diptera, 
Simuliidae) in West Africa. 
II. Observations on choice of colours, evolution of 
the population and horizontal distribution by use of 
plastic strips 
The use of artificial substrates in the form of plastic 
strips has permitted the authors to make the 
following observations. The light colours (yellow, 
white) are preferred by ovipositing females during 
the flood period. That choice does not exist during 
the low water period due to the decrease in available 
substrates, but is then a function of the water speed. 
The population density has an effect on the choice 
of colour. The more females there are the lesser 
important the choice of colours for the oviposition 
sites. There is no choice in the colours by the larvae. 
Larvae preferently fix themselves to the under 
surface of the floating substrates. During the low 
water periods, the larval population is stabilised on 
the strips after one week. After two weeks, algae 
begin to grow and the population regresses. During 
the flood period, the population settles with 
difficulty at the surface and has a lower density. On 
the other hand, at depth, it is more dense and it 
stabilises most as quickly as during the low water 
period. The larvae distribution is a function of the 
site topography, the points of laying of eggs and of 
the water speed. The larvae density on a strip 
depends on its situation in the site, the quantity of 
natural available substrates and the population 
density at the site per surface unit, these two latter 
factors depending on the water level. At depth, the 
larvae density stays high independently of the 
water level. 
Resume 
L'emploi de supports artificiels sous la forme de 
rubans en plastique a permis aux auteurs d'effec- 
tuer les observations suivantes. Les couleurs claires 
(jaune, blanc) sont prkfkrkes par les femelles pon- 
deuses en pkriode de crue. Ce choix n'existe plus 
en pkriode d'ktiage vu le nombre restreint de sup- 
ports disponibles, mais se fait alors en fonction de 
la vitesse du courant. La densitk de population joue 
Methoden für Stichproben zur Untersuchung von 
pramaginalen Stadien bei Simulium damnosum 
Theobald, 1903 (Diptera, Simuliidae) in Westafrika. 
II. Beobachtungen über die Wahl von Farben, Popu- 
lationsentwicklung und horizontale Verteilung 
mit Hilfe von Plastikbändern 
Der Gebrauch von künstlichem Substrat in Form 
Gon Plastikbandern ermöglichte den Autoren folgende 
Beobachtungen: Die hellen Farben (gelb, we&) wer- 
den während der Flutperiode von den Weibchen bei 
der Eiablage bevorzugt. Das ist bei niedrigem Wasser- 
stand wegen des reduzierten Substratangebotes nicht 
der Fall. Entscheidend ist jetzt die Strömungsgeschwin- 
digkeit. Die Populationsdichte beeinflußt die Farb- 
wahl. Je mehr Weibchen vorhanden sind, desto weni- 
ger bestimmt die Farbe den Platz fur die Eiablage. Auf 
die Larven hat die Farbe keinen Einfluf3. Diese befe- 
stigen sich mit Vorliebe auf der Unterseite des flot- 
tierenden Substrates. Bei Niedrigwasser sind die Lar- 
ven nach einer Woche auf den Bändern fixiert. Nach 
zwei Wochen kommen Algen auf, und die Populations- 
dichte geht dann zurück. Während des Hochwassers 
halten sich die Larven nur mühsam und in geringer 
Zahl an der Oberfläche. In größerer Tiefe siedeln sich 
jedoch mehr Larven und ebenso schnell wie beiNiedrig- 
Wasser an. Die Verteilung der Larven richtet sich nach 
der Lage des Brutplatzes, den Stellen für die Eiablage 
und der Strömungsgeschwindigkeit des Wassers. Die 
Larvendichte auf den Bändern hangt ebenfalls von der 
Lage des Brutplatzes, ferner von der Menge des eneich- 
baren natürlichen Substrates und der Populations 
dichte pro Oberflächeneinheit ab. In größerer Tiefe ist 
die Dichte vom Wasserstand unabhangig. 
sur le choix des couleurs. Plus il y a de femelles, 
moins le choix sera discernable pour les pontes. 
Les larves n'effectuent pas de choix dans la couleur 
du support. Les larves se fixent de prkfkrence à la 
face infkrieure des supports flottants. En pkriode 
d'ktiage, la population larvaire est stabiliske sur les 
rubans au bout d'une semaine. Aprh deux semai- 
nes, les algues font leur apparition et la population 
&resse. En pkriode de crue, la population s'installe 
difficilement en surface et est peu dense. Par con- 
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tre, en profondeur, elle est plus dense et  se stabi- 
lise B peu près aussi rapidement qu’en pkriode 
d’ktiage. La rkpartition des larves dans le g?te est 
fonction de la topographie de ce dernier, des lieux 
de ponte et de la vitesse du courant. La densitk 
des larves sur un ruban dkpend de sa situation dans 
le glte, de la quantitk de supports naturels dispo- 
nibles et de la densitk de population par unitk de 
surface du gîte, ces deux derniers facteurs dkpen- 
dant du niveau des eaux. En profondeur, la densitk 
des larves reste klevke quel que soit le niveau des 
eaux. 
Les rubans en polythene furent utilises pour la premiere fois par Williams et Obeng (1962) et 
adoptés ensuite par divers auteurs (Obeng, 1967; Doby et al., 1967; Golini, 1975; Golini et 
Davies, 1975 a et b). Cependant, Lewis et Bennett (1975) considhrent ce matkriau comme pos- 
sedant plusieurs inconvknients. Il est facilement emporte par les crues, s’entortille dans les sup- 
ports naturels et s’enroule sur lui-mbme. De ce fait, ce substrat ne presente pas une surface 
constante pour des etudes comparatives de densite de population. I1 semble bien que ces auteurs 
aient raison si l’on considere le matkriau utilise par les auteurs cites ci-dessus. Ils font tous etat 
de polythene et les photographies publieespar Doby et al. (1967) montrent que les rubans sont 
très souples, ce qui rend les inconvknients avancks fort plausibles. Nous avons pallie cet incon- 
venient en utilisant des rubans en plastique plus rigide mais ayant une souplesse suffisante pour 
onduler dans l’eau. Ces rubans proviennent des portihres-rideau que l’on fixe aux portes ou aux 
fenêtres pour empêcher les mouches d’entrer dans les maisons. 
Cette technique fournit de bons resultats et présente l’avantage de posséder une surface con- 
stante, d’être aisdment maniable, peu encombrante et d’un coat dérisoire. D’autre part, la sou- 
plesse et la maniabilite de ce matériau permettent en quelques secondes de le retirer du gîte et 
de le plonger dans un flacon contenant un fixateur. Les pertes des larves par décrochage sont 
ainsi quasi nulles. 
Methodes 
Après avoir tendu une corde ou un fin cable en travers du courant à environ 10 cm. au-dessus del’eau, les 
rubans de plastique de diverses couleurs y sont fixks à intervalles rkguliers d’environ 50 cm. au moyen de 
ficelles. Ces dernières sont laisskes suffisamment longues pour que les rubans soient en contact avec l’eau 
sur toute leur longueur. Les rubans ont 2 cm de large et  un mètre de long. Ils proviennent de portières- 
rideau utiliskes pour empêcher les insectes d’entrer dans les maisons. 
Les larves et les nymphes sont comptees soit intervalles rkguliers l’kvolution 
du peuplement, soit après avoir coupk la ficelle et plonge directement le ruban dans un rkcipient contenant 
une dilution de formol a 5%. Etiquette, ce matkriel peut alors stre examine ultkrieurement. Pour le choix 
des couleurs, les rubans ainsi prklevks sont remplaces par des neufs aprbs avoir permute la position des cou- 
leurs afin que chacune de ces dernières se soient trouvkes dans les mbmes conditions de vitesse de courant. 
Nous avons enfin disposk des series de rubans un peu partout dans le $te afin d’ktudier les ,variations spatia- 
les de la densite de population. 
Afin de determiner le nombre de femelles qui viennent pondre sur les rubans, ces derniers furent englues 
avec du Tangle Foot, mis en place dans le courant de l’après-midi et relevks le lendemain matin. Ils sont 
alors lavks au xylène pour rkcolter le materiel capturk. afin d’effectuer les comptages. Les rubans utilises sont 
remplacks par des neufs apr& avoir permutté la position des couleurs. 
vue lorsqu’il s’agit de suivre 
Resultats 
Le choix des couleurs pour les pontes 
Le choix d’un support en fonction de sa couleur par les femelles qui viennent pondre depend 
du niveau des eaux. En pkriode d’btiage (tableau I), le choix des couleurs est estompe par la 
densite des femelles venant pondre et seule la vitesse du courant semble jouer un rale dans le 
choix du support. L‘introduction d’un support naturel (foliole de palmier) dans la serie des 
rubans ne change en rien les resultats. La correlation en fonction de la couleur est de -0,4893 
alors qu’en fonction de la vitesse du courant elle est de 0,8709. 
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Tableau I Le choix des couleurs, en fonction de la vitesse du courant, par les femelles gravides venant pondre 
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8.713 6.662 5.333 
Par contre, en pkriode de crue, le nombre de supports disponibles est bien plus consequent et 
de ce fait la population est plus diluke. Dans ce cas., le choix des couleurs par les femelles pon- 
deuses est nettement plus marquk. Sur 531 femelles pondeuses capturkes, 34,3% avaient choisi 
le jaune et 31’1% le blanc. Les autres couleurs prksentaient les pourcentages suivants: vert pâle 
16,4%; rouge 13%; bleu 3’4%; vert fonce 1,3% et gris 0,6%. 
L’influence de la densitk de population se remarque encore mieux si l’on passe de l’amont 
(valeurs ci-dessus) à l’aval où les Simulies pondent beaucoup moins (Balay, 1964). En aval, sur 
21 Simulies capturkes, il y en avaient 9 sur le jaune, 8 sur le blanc, 3 sur le vert pâle et une 
sur le bleu. Les autres couleurs ktaient nkgatives. 
Le choix des couleurs par les larves 
I1 semble que les larves ne prksentent pas de prkfkrence particulière pour une couleur donnee 
du support. Les expkriences furent menees en divers points du gite et les rksultats obtenus 
varient, parfois considerablement, d’un poinf 9 l’autre. Etant donne que la vitesse du courant 
varie d’un ruban B l’autre, nous avons groupe les rubans par deux couleurs h la fois en diffb- 
rents points du gîte. Apri% 48 heures, les larves et les nymphes sont comptees et ensuite les 
rubans sont remplaces par des neufs en permutant les positions des couleurs dans chaque groupe. 
Ainsi, dans chacun de ces derniers, les couleurs se sont trouvkes dans les mêmes conditions de 
vitesse de courant. Le tableau II montre qu’il y a une prbference possible dans le tiers des cas, 
ce qui est loin d’être suffisant. 
Rkpartition sur le support et tvolution du peuplement 
Les larves se fixent de prkfkrence sur la face infkrieure des supports flottants (tableau III et IV). 
Au cours de la pkriode d’btiage, les larves s’installent tres vite et au bout d‘une semaine environ 
il y a stabilisation de la population. Ensuite, aprbs deux semaines environs, la population dkcroit 
i3 cause de l’apparition d’algues qui envahissent le support (tableau III). Par contre, en periode 
de crue, l’installation des larves est trks lente et s’btale sur plusieurs semaines avec l’inconvknient 
du vieillissement du support qui se couvre d’algues beaucoup plus rapidement que sur les supports 
naturels et fait rkgresser la population larvaire encore non stabiliske. 
Rkpartition horizontale 
Nous entendons par ,&partition horizontale“ la repartition sur l’ensemble du gîte, la ,&parti- 
tion verticale“ (Elsen, 1977) $tant la rkpartition en profondeur. La densitk de population lar- 
vaire n’est pas repartie uniformement malgre les conditions similaires de vitesse de courant. En 
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Tableau II Le choix des couleurs par les larves. Experience par couple de couleurs en permuttant les posi- 
tions après 48 h..(dbcembre 1975) 
I '\ 
~ ~ ~ 
couples de position I position II couples de position I position II 

































































































supkrieure; inf. = face infbrieure; tot. = total) 
couleurs aprhs 24 h. aprBs 48 h. après 6 jours vitesse du courant 
Localisation des larves sur les supports flottants et bvolution du peuplement. (sup. = face 1, 
' I l  
n 
sup. inf. tot. sup. inf. tot. sup. inf. tot. en cmlsec. 
jaune 12 18 30 26 29 55 77 129 206 145 
jaune 3 13 16 1 38 39 6 123 129 170 
vert 6 19 25 11 51  62 17 102 119 180 
vert 29 35 64 51  72 123 48 283 331 160 
blanc 4 2 6  7 29 36 12 49 61  160 
blanc - 25 25 2 46 48 2 148 150 165 
Tableau IV Densitk des larves sur les rubans blancs apres une semaine de mise en place en fonction de la 
vitesse du courant (section a) et de la proximitb de supports naturels (section b) 
a) Au milieu du chenal 
vitesse du face face vitesse du face face 
courant en supkrieure infbrieure Total courant en, supkrieure infbrieure Total 
cm/sec. cmlsec. 
b) De berge h berge. 
190 17 143 160 180 258 583 841 
210 81 123 204 195 186 264 450 
240 31 273 304 210 3 209 212 
225 32 204 236 220 21 262 283 
200 36 137 173 200 45 29 1 336 I 
185 28 126 154 190 259 433 692 i a  
I 
effet, A chacun des points ktudiks, la vitesse du courant variait entre 160 et 220 cm par seconde 
au niveau des diffkrents rubans mis en place. Or, les nombres moyens de larves par ruban en 
sept points diffhents ktaient les suivants: 323 - 254 - 152 - 131 - 63 - 33 et 13. Le tableau 
II montre le m&me phhomène. 
I 
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Dans un m8me @te, si l’on place une serie de rubans de même couleur en travers du courant, 
les densitks obtenues peuvent presenter de grands Bcarts de l’un B l’autre. Ce phhomene semble 
trouver son origine d’une part dans la vitesse du courant et d’autre part, pour certains rubans, 
dans la proximité de supports naturels déjà colonisés. Une double expérience confirme ce point 
(tableau IV a et b). Dans la premiere partie du tableau, les rubans de m&me couleur ont été 
placés au milieu du chenal oh la profondeur est grande (2 metres et plus) et dépourvu de sup- 
ports naturels. Les populations sur les rubans dépendent dans ces conditions de la vitesse du 
courant et les valeurs du tableau submentionné indiquent une relation étroite (r = 0,9797). 
Dans la deuxihme partie du tableau, les rubans ont été placés sur la section complete du chenal 
et la relation avec la vitesse du courant est ici inverse (r = -0,8965). 
Discussion 
Le choix des couleurs pour les pontes 
Golini (1975) et Golini et Davies (1975 a, b) ont constaté chez les Simulies paléarctiques que 
les femelles gravides viennent pondre de préférence sur les rubans jaunes et verts ainsi que sur 
les blancs par rapport aux couleurs violette, bleue, orange, rouge et aux couleurs neutres grise 
et noire. Ce phénomène est vrai lorsque le fond du ruisseau est brun moyen. I1 est moins net 
lorsqu’il est noir et ne donne que des résultats médiocres lorsqu’il est blanc. 
Les eaux boueuses de certains fleuves d’Afrique fournissent un fond ocre mais nous n’avons 
pu obtenir les mdmes résultats avec Simulium damnosum que dans certaines conditions de ni- 
veau d’eau. En effet, en période de crue, la densité des pontes sur un support donné est moin- 
dre et il y a un choix assez net pour les couleurs claires (jaune, blanc). Ceci semble être dQ au 
nombre beaucoup plus important de supports naturels disponibles qui provoque la dispersion de 
la population. La densité de la population joue en effet sur le choix des couleurs. Plus il y a 
de Simulies, plus on trouve des pontes sur d’autres couleurs. Cela apparait nettement dans les 
résultats mentionne’s plus haut (paragraphe résultats) en passant de l’aval B l’amont ou les pon- 
tes sont les plus concentrées. Ce dernier phénomene a été bien étudié par Balay (1964). 
Par contre, lorsque les eaux sont A l’étiage, il y a une telle concentration de femelles pondeuses 
aux quelques endroits favorables que le choix ne se fait plus en fonction de la couleur mais en 
fonction de la vitesse du courant. C’est la ob cette dernière est la plus élevée que les Simulies 
pondeuses se concentrent le plus. Mais les autres rubans d’une série placée en travers du cou- 
rant, quelle que soit la couleur, ne sont pas pour autant dedaignés (tableau I). Cela est dÛ au 
fait qu’8 l’étiage le nombre de supports naturels (feuilles, branches) est tres restreint et que les 
Simulies pondent sur tout ce qu’elles trouvent dans les conditions adéquates de courant en pré- 
férant toutefois les supports flottants. D’od l’affluence sur nos rubans. Nous avons obtenu jusqu’h 
1.613 femelles sur un ruban englué en une soirde. 
I1 faut cependant signaler que les diffdrences que nous avons observées entre les périodes d’étiage 
et de crue ne sont valables que pour le type de riviere que nous avons étudié. Ce dernier cor- 
respond au Systeme defini par Le Berre (1966) sous le terme de ,,variations synchrones avec le 
niveau de l’eau‘‘. Les observations que nous avons faites restent d’application pour les autres 
Systemes définis par cet auteur mais se situeront des lors A d’autres Bpoques de l’année. 
Le choix des couleurs par les larves 
Concernant les larves, certains auteurs avaient constaté qu’elles préfèrent les supports blancs 
aux supports noirs (Wolfe et Peterson, 1958, 1959; Carlsson, 1962). Cependant, Doby et al. 
(1967) et Lewis et Bennett (1975) ont effectué des experiences avec des séries de rubans de 
toutes couleurs et n’ont pas obtenu de résultats concluants. D’aprhs ces auteurs, le choix des 
couleurs est un phénombne dont l’importance n’est pas décelable. 
Nous avons repris cette experience et arrivons aux m&mes conclusions. Nos résultats sont assez 
variables en fonction du lieu de mise en place des rubans et semblent indiquer qu’il n’y a pas 
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de choix particulier. Dans notre expérience de permutation des couleurs deux h deux (tableau 
II), les résultats montrent qu’il y a une préférence possible dans le tiers des cas, ce qui est loin 
d’être suffisant. Les valeurs dans chacun des cas sont trop proches l’une de l’autre pour pou- 
voir établir s’il s’agit d’une prdférence. D’autre part, si l’on considère ces cas, il n’est pas pos- 
sible de classer les couleurs en préférences décroissantes. Nous pouvons donc considérer que la 
couleur ne joue pas dans le choix du support par les larves de S. damnosum. 
DBs lors, étant donné le choix des couleurs claires par les femelles gravides venant pondre, 
l’emploi des rubans clairs dans la technique d’kchantillonnage est un avantage pratique qui per- 
met de déceler aisdment A l’oeil nu les nymphes et les larves, surtout les jeunes stades, en main- 
tenant le support sous un filet d’eau pour éviter les décrochages. 
Répartition sur le support 
Carlsson (1962) constate pour les especes palearctiques que les larves se fixent de prefdrence 
sur la face supdrieure du support flottant et en donne pour raison probable une position plus 
adéquate pour capter les particules. En effet, en raison de leur torsion a 180° par rapport 
leur point d’ancrage, les larves situées A la face inférieure du support se retrouvent avec leurs 
pieces buccales face A celui-ci. Or, pour S. damnosum, nous observons le phénomène inverse. 
L‘explication invoquée ci-dessus n’est dès lors plus valable. On peut se demander si la lumiere, 
qui est beaucoup plus intense sous les tropiques, n’en est pas la cause mais ceci demande une 
étude que nous n’avons pas encore entreprise. 
Evolution du peuplement 
La lenteur de la colonisation en période de crue semble &tre due à la montée des eaux qui aug- 
mente considérablement le glte potentiel en multipliant les supports dans le courant. La popu- 
lation simulidienne est di% lors diluée sur de grands espaces et les larves prennent beaucoup 
plus de temps pour envahir un support qui leur est offert. C’est la piriode la plus difficile pour 
obtenir une estimation correcte en surface. 
Par contre, en profondeur, la population se stabilise au cours de la deuxieme semaine comme 
en période d’étiage. I1 semble donc qu’en période de crue, la zbne de surface soit dbfavorable. 
Rappelons que les larves supportent tres bien de grandes profondeurs oh elles se nymphosent 
sans inconvénient apparent. La preuve en est que l’on trouve des larves et des nymphes ?i la
décrue jusqu’h au moins trois metres de profondeur sur des supports places depuis 48 heures. 
On ne peut donc invoquer que les larves auraient BtB surprises par les changements du niveau 
des eaux (Elsen, 1977). I1 est donc possible que, lorsque la rivière est en crue, la population 
larvaire subisse deux phénomhe en surface: d’une part, la dispersion des femelles pondeuses 
qui dilue ainsi la population larvaire dans le glte; d’autre part, le lavage des supports dans la 
zone de surface. Nous avons en effet constate que lors d’une montde brusque des eaux, la zbne 
des 50 premiers centimetres d’avant la crue subit une perte considérable de sa population lar- 
vaire, alors qu’en profondeur cette derniBre n’est quasi pas atteinte. Le maintien de cette den- 
sité en profondeur peut contribuer !ì expliquer l’abondance des adultes !î cette époque-là. 
Rkpartition horizontale 
Disney (1972) pose la question de savoir pourquoi dans certains cas l’on n’obtient aucune larve 
de Simulie quand l’on pose un substrat artificiel dans la riviere? Pour cet auteur, il est clair 
que le nombre de larves obtenu sur un support artificiel est reli6 trbs indirectement a la taille 
de la population presente et que les variations du comportement de la riviere et des Simulies a 
sont plus importantes. l 
formément malgré les conditions similaires de vitesse de courant. Cela est vraisemblablement diS 
aux lieux préférentiels de ponte situes en amont, phhomene observé visuellement (Balay, 1964) 
et par des techniques de piégeage des femelles gravides (Bellec’ et Hebrard, 1976). Les larves 
derivantes qui vont coloniser l’aval passent par les chenaux oh le courant est suffisant pour leur 
II 
‘ 8  
n \  
i 
‘ 
Nous avons observé que, dans un m&me glte, la densité de population n’est pas répartie uni- i 
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transport. Cependant, dans un glte complexe comme celui que nous étudions, il existe de nom- 
breuses derivations aboutissant b des vasques ou des z6nes de courant lent qui rendent difficile 
ou impossible le passage des larves A ces endroits. Les populations larvaires que l’on rencontre 
dans les nombreux microgltes en aval de ces zdnes sont alors vraisemblablement issues des quel- 
ques pontes dépodes en ces lieux. Cela expliquerait leur faible densite comparativement & celles 
rencontrées en aval des courants principaux. 
D’autre part, la colonisation de nos rubans ne s’effectue pas seulement par les larves dérivantes 
(rubans placés au milieu du courant) mais 6galement par une migration à partir des supports 
naturels voisins, phdnomhne ddjà signalé par Quelennec (1971). Ceci explique les différences de 
densité entre les rubans situes pres des berges, oh les larves sont abondantes sur les supports 
naturels, et les rubans situes au milieu du courant. Une observation complémentaire tend à 
confirmer ce phénomkne. Si l’on place une‘serie de rubans le matin, ceux qui seront pres des 
supports naturels seront ddjb colonises le soir m&me tandis que ceux situés au milieu du courant 
ne le seront pas ou A peine. Par contre, le lendemain matin, on observera sur ces derniers une 
colonisation beaucoup plus prononcée. I1 est fort possible que cela soit en relation directe avec 
la courbe de dérive des larves dont l’optimum se situe la nuit. 
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